










合实物期权创新合作行为的创新网络模型 ,从中得到了两点新的重要发现 : ①与无名氏定
理的要求相反 ,体现竞争压力和不确定性的急切感是企业间结网合作的必要条件 ; ②能够
实现最大增值的创新网络是不断更新的概率暂存网络。
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①　自组织的创新网络除了若干企业设立共同研发的合资企业、建立共同技术标准和研发外包协作等正式合作网络形式外 ,
还更多地体现为由企业间、科学家与工程师间自由地分享和传播新技术知识以及解决共同面临的技术难题等松散合作关系构成
的非正式网络形式 (Pyka , 2000) 。
一、导 　　言
当代新技术产业化发展过程的特征是复杂性和拥有不同知识资产的各个主体间的相互依存性
都呈现递增趋势 (Pyka , 2000) 。为此 ,很多学者都认为经济取得成功的关键在于能够通过复杂的自







berg , 1988) 。后来 ,非合作的重复博弈理论在理性行为能否产生合作的问题上取得了一些重要进
展。对于因个人利益存在冲突而不能达到社会有效结果的一次性博弈 ,无名氏定理指出经过耐心
地重复有可能达到合作的效果。有多个均衡点的一次性博弈 ,有限次重复后可以实现任何一个个
人理性的可行得益 ( Individually rational and feasible payoffs) 。那些只有一个均衡点的一次性博弈 ,在
贴现系数充分接近 1 即有充分的耐心的条件下 ,经过无限次重复也可以达到同样的境界。
新近针对网络形成进行的理论研究借鉴了博弈论的基本分析方法。不同的是 ,这类研究是从
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网络的结构展开的。Jackson 和 Wolinsky(1996) 的模型假设构成两个人的联系需要双方共同投资。
根据他们的联结模型 (Connection Model) ,行为主体由所有的直接和间接联结获得收益。间接联结
可获得的收益小于直接联结的收益 ,但维护直接联结需要付出成本。对称型联结模型中强有效的
网络有三种类型 :其一 ,完全网络。对于成本充分低于收益的网络 ,所有可能的直接联结都会形成 ;
其二 ,空网络。对于成本大大高于收益的网络 ,没有关系可以联结 ;其三 ,星型网络。星型结构可以
看作是网络结构中最简单的层级形式。在这种结构下 ,通过与其他人的间接联系获得好处的网络
参与者人数达到了最多 ,而形成和维持这些联系的成本最小。Bala 和 Goyal (2000) 则从个人动机角
度研究了网络的形成。他们采取单边非合作 (只要一方承担某些成本就可以建立与其他方的联系)
的网络形成途径 ,并区分了收益在两个参与者之间的单向流动和双向流动。他们认为 ,纳什 (均衡)
网络不是联结就是空的 ,所以结网是个很随意的要求。例如 ,在单向流动的情形下 ,6 个主体可以
结成 2 万个以上 30 种不同结构的纳什网络。由此产生提炼出严格纳什均衡以减少均衡结果多重
性的必要。他们发现 ,在单向流动模型下 ,轮状网络和空网络是惟一严格纳什结构 ;在双向流动模
型下 ,中心支撑的星型网络和空网络是惟一严格纳什结构。但即使是这样的严格限制 , n 个主体时










用而推出产品占有市场 ( Kreiner and Schultz , 1993) 。按照交易成本经济学的区分 ,前者导致企业决





















考虑企业在某个研发 (R & D) 项目中可能所处的场景 :为解决技术难题、取得竞争优势 ,企业
面临着是自己独立攻关还是利用与其他相关企业结成的合作分享网络 (以下简称结网合作)取得突
破的策略选择。




假设 2 :企业不论选择独立攻关还是结网合作 ,其研发收益都直接依该项目所产生的技术能力
(Technological Competencies)的变化而决定。
技术能力是指企业在技术上居竞争优势地位的程度。在企业的人员、组织和文化等因素确定
后 ,技术能力就成为企业核心竞争力的决定性力量 ,因而对研发收益起支配作用。本文将以 X 表
示技术能力。根据假设 1 ,分别定义独立攻关和结网合作的研发收益函数为 R1 ( X) 和 R2 ( X) 。同
时 R1 ( X)和 R2 ( X) 还满足对 X 严格递增且连续等条件。此外 ,当 X 为零时 , R1 ( X)和 R2 ( X)也不
能为正值。
假设 3 :技术能力 X ( t)服从几何布朗运动过程 ,具体由以下伊藤随机微分方程定义
dX ( t) = μ( X ( t) ) dt +σ( X ( t) ) dW ( t) (1)





在上述 3 个基本假设下 ,企业该项研发活动的期望净现值函数可表示成











R2 ( X ( s) ) ds - c2 (2)
其中 , r 是无风险利率 , c1 是在初始时间的投资 , c2 是在时间 T 追加的投资费用。注意到 R1 ( X) 和
R2 ( X)分别是独立攻关和结网合作的研发收益函数 , c1和 c2 又分别是独立攻关 (在 T = 0 时为初始
投资)和结网合作的固定成本 ,所以 (2)式表达了企业可以在 T时由独立攻关转换为结网合作的选




2002 年第 3 期
① 实物期权是通过支付一定的前期调研费用而取得待情况明朗以后再决定是否投资 (实施项目) 的灵活选择机会的估价方
法和决策模式。其基本思想是 ,项目收益的不确定性包含着高收益的可能性 ,往往值得花费一些成本 (相当于期权费) 去探寻 ,然
后视情况的发展作出是否投资的决策。如果初步尝试表明项目有获利价值 ,则进行投资开发 (按协定价格执行期权) ;相反 ,当情
况表明该项目效益预期不佳 ,则停止进一步的投入 (放弃期权) 。由于能够利用退出选择避免损失和充分利用高收益机会 ,实物期
权具有项目收益越不确定其期权价值越高的性质。
在现有文献的研究中 ,涉及两种策略的选择通常都是以不同策略下可比的相对净现金流量为
准则。为了确定可比的净现金流量函数 ,再考虑到不论独立攻关还是结网合作都必须支付 c1 作为
期权成本 ,可将 (2)式中两种策略下的净现金流量函数分别表示为





由于结网合作要能够成为占优策略必须满足 N PF2 ( X) ≥N PF1 ( X) 的条件 ,故情形 (a) 绝对不
利于创新网络的形成 ;情形 (b)则全程构成结网合作的严格占优条件 ,企业自始至终会寻求结网合
作 ;情形 (c)将技术能力的取值分为两个区间 ,在 (0 , X’]范围内 ,企业将选择独立攻关。当技术能
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根据 Fubini 定理 (参见 Freedman (1983) )和积分可加性 , (4)式的第二项经改写后成为
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成本 ;结网合作相对独立攻关的收益优势 (贴现调整值) ;结网合作的投资成本调整值。
注意到作为调整依据的参数ρ起着追加贴现率的作用 ,其值越大显示采取结网合作行动的时
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Rs ( X ( s) ) ds - ( c1 + c2 ) (6)
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R1 ( X ( s) ) ds - c1 (7)
因为独立攻关和结网合作不能同时选择 ,且第二项的积分区间及第三项的投资显示选择结网合作
的时间 T 已被无限期推迟 ,故 T 应取无穷大 ,即





R1 ( X ( s) ) ds - c1 (8)
就是说缺乏竞争压力时 ,企业往往会坚持独立开发的策略而不愿结网合作。
当 0 <ρ< ∞时 , (6)和 (8)式所代表的两种极端结果不会出现。这时企业需选择有利时机 T 改
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图 2 　竞争压力与策略转换时机的关系
变研发策略即从独立攻关转向结网合作。一方












为了证明最优停止时间存在并提供企业根据实物期权作出退出决策的依据 ,下面先将 (5) 式改
写如下
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并记 (9)式大括号中的部分为π( X ( s) ) ,再假定 : ①π为连续函数 ; ②π( X ( s) ) = 0 存在惟一有限正




( s) ) ds < ∞。
这样 ,最优停止时间问题就是确定马尔科夫时间τ,使到此时的研发期望净现值达到上确界
(由于是随机过程故用上确界 sup 代替极大值 max) ,即






- rsπ( X ( s) ) ds (10)
由于τ是定义在扩散过程上的马尔科夫时间 ,故这里的最优停止时间也就是最早退出时间 ( First










假设在某一时段 t 企业的技术能力为 Xt ,相应的期望净现值为 V ( Xt ) ,而在此之前对技术能力
的先验分布为πt - 1 (θ) 。于是 ,给定 Xt 后θ的后验分布为πt (θ| Xt ) 。根据后验分布 ,企业将作出两
个方面的阶段性决策。其一 ,是否继续从事该项研发活动。令 Xet + 1代表根据后验分布πt (θ| Xt ) 对
技术能力的预测。当 V ( Xet + 1 ) ≥V ( Xt ) 时 ,企业选择继续进行该项研发活动。反之 ,如果出现 V
( X
e




入结网合作。以η表示企业创新策略选择变量 ,再分别以 m 和 h 代表 n 个相关企业的集合中采取
独立攻关策略和结网合作策略的两个子集 ( m + h ≤n) 。当 V ( Xet + 1 | η∈h) ≥V ( X
e
t + 1 | η∈m) ≥V
( Xt |η∈m)时 ,结网合作是企业的最优选择 ;相反当 V ( X
e
t + 1 |η∈m) > V ( X
e




根据创新网络的暂存性质 ,可令在 t + 1 时段继续选择结网合作或改选结网合作的企业个数即
创新网络规模函数为
Ht +1 = {α∶α ∈A t +1 < n}
其中 ,
A t +1 = { i ∶V
i ( X
e
i , t +1 | η
i
t +1 ∈ h) ≥V ( X
e
i , t +1 | η
i
t +1 ∈m) ≥V ( Xi , t | η
i




i , t +1 | η
i
t +1 ∈ h) ≥V ( Xi , t | η
i
t +1 ∈ h) }
是结网合作为占优策略的企业集合。于是 ,可建立如下暂存创新网络模型 :
max Ht +1 = {α∶α ∈A t +1 < n} (11)
s . t . 　V j ( Xej , t +1 | η
j
t +1 ,ρ) ≥0 , j = 1 , ⋯, n . (12)
ηjt +1 = argsup V
j ( Xej , t +1 | η
j′
t +1 ,ρ) , j = 1 , ⋯, n . (13)
0 ≤ρ ≤∞, t = 0 ,1 , ⋯ (14)
其中 V j ( Xej , t + 1 |η
j
t + 1 ,ρ)为第 j 个企业于 t + 1 时段根据后验分布修正的期望净现值。根据 (12) 式 ,
各个企业在下一时段的期望净现值必须不小于零 ,从而构成创新网络的参与约束 ;而 (13) 式则是创
新网络形成的激励相容条件 ,它限制了在不能实现期望净现值最大化的前提下加入创新网络的非
理性行为 ; (14)式是对竞争压力参数和时段的界定。
从特定时段看 , (11) —(14)式所代表的模型属于群体决策或多人博弈问题。由于我们的模型
仅考虑了直接联系 ,故对稳定性结构的关注限于参与规模的大小。我们可以定义 :当 Ht + 1 = n 时 ,
该暂存创新网络为完全网络 ;当 2 ≤Ht + 1 < n 时 ,暂存创新网络成为部分网络 ;当 2 ≤Ht + 1 < 2 时 ,即
为空网络。值得再次强调的是 ,竞争压力系数ρ对网络形成起着非常重要的决定作用。即ρ= ∞
会促成完全网络 ;当ρ= 0 时 ,模型将退化到空网络 ;当 0 <ρ< ∞时 ,ρ越大 ,企业参与结网合作的
意愿越强 ,创新网络规模也就越大。对于最后一种情形 ,网络规模由ρ的取值和其他约束条件的
满足情况来综合确定是属于完全网络还是部分网络或空网络。
从不同时段看 ,暂存创新网络是 n 个随机过程的概率分布组合。将第 i 个企业在 t + 1 时段选
择结网合作策略的事件ηjt + 1 ∈h 简写为 h
j
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其中企业按采取结网合作策略的条件概率由高到低排序。由 (15)式 ,当其他条件不变时 ,联合概率
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其一 ,竞争和不确定性是企业采取结网合作策略和创新网络形成的必要条件。根据重复博弈
的无名氏定理 ,企业要有充分的耐心 (表现为贴现系数充分接近 1 或贴现率接近零) 才能通过足够
次数的重复达成默契合作的均衡结果。而这一结论是在确定的得益和非竞争的环境下得到的。本
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